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beschrieben, ist bei uns nicht möglich. Trotz idealer Rohware, peinlichster 
Sauberkeit bei der 1t'eiterverarbeitung und kühler Jahreszeit (es lagen noch 
Schneereste) ist die oben festgestellte Haltbarkeit für den Handel in Deutsch-
land nicht ausreichend. Der Hersteller des untersuchten SeelachserzeugnÜBes 
macht Reklamationen dadurch praktisch unmöglich, daß er trotz starker Nach-
frage das Angebot ganz bewußt klein hält, um einen raschen Warenumsatz zu 
gewährleisten. 
G. Wünsche 
Institut für Fischverarbeitung, 
Hamburg 
Me~&ung der Kontamination von Fischen*) 
Um zu verstehen, zu welchen Kontaminationen es in den Fischbeständen des 
Meeres Ulid der Binnengewässer durch atomare Explosionen und Abfälle der 
Kerntechnik kommen kann, muß man berücksichtigen, welche radioaktiven Nuklide 
eine Rolle spielen wd in welcher Art diese Substanzen von den Fischen auf-
genommen werden. Im Folgenden sollen die wichtigsten Punkte dieser anzustellen-
den Überlegung skizziert sowie die derzeitigen Meßergebnisse mitgeteilt werden. 
I. Welche radioaktiven Nuklide spielen eine Rolle? 
Die bei einer Kernspaltung entstehenden Bruchstücke, die Spaltprodukte, 
kommen ab Staub od§fi mit den NiedeB~hlägen in die bewässer'IB8von sind 
biol~fisch wichtig Strontium und Cäsium. ~ventuell noch Ruthenium 
und Cer. Die Halbwertszeiten, d. h. die Zeiten, nach denen die Hälfte der 
Radioaktivität abgeklungen ist, liegen bei 28 Jahren, 30 Jahren, 1 Jahr und 
285 Tagen. Nach 10 Halbwertszeiten (d. h. nach 280, 300, 10 und 1 Jahren) 
sind die ~ktivitäten auf 1/1000 ihres Anfangswertes gesunken. 
9~St~ontiuf3tS~ ~in Knoch~nsuc~er,.der dort a~f die blutbildenden Organe 
e1nw1rkt. CSS1um verte11t s1ch 1m ganzen Korpergewebe und kann genetische 
Schäden hervorrufen. 
Hinzu kommen die Aktivierungsprodukte, das sind bisher nLhtradioaktive 
Elemente, . die z.B. im-Meer durch Neutronenstrahlung tz.B. bei Untß~wasser­
explosionen) radioaktiv ge~icht werden. Es handel~Osich u. a. um Zink 
\Halbwertszeit 245 Tage), ~angan (278 Tage) und Cobalt (5,2 Jahre). 
11. Aufnahme der radioaktiven Substanzen und derzeitige Kontamination 
Die Radionuklide gelangen auf ihrem Weg durch die Nahrungskette des Meeres 
(Phyto-Plankton. Zooplankton, Nährtiere) Zu den Fischen. Auf dem Meere 
können. die radioaktiven Substanzen in die terrestrische Kette Eingang 
finden tz •. B. Muschelschill zur Düngung, Fischmehl und Trockengarnelen zur 
Tierfütterung). 
Da Organismen nicht zwischen radioaktiven und nichtradioaktiven Isotopen 
desselben Elementes unterscheiden, wird die Aufnahme aus dem Wasser ent-
sprechend der Aufnahme der inaktiven Substanzen zu erwarten sein. In der 
*)vortrag gehalten auf der Informationstagung für Agrarjournalisten im 
BML am 12. 1. ]962 
Element 
lieer-
wasser 
mgll 
Phyto-
planki:on 
mi/ki 
Zoo-
plankton 
mi/ki 
Fisch 
mgfkg 
Konzentr.-
Faktor 
Calcium 400 1000 (?) 400 1 - 10 
Strontium 8 70 7 1 20 
Kalium 380 3000 3000 10 20 
Cäsium 0,6005 0,02 0,02 1 - 20 
Cobalt 0,005 200 10 000 
Zink 
Mangan 
0,01 
0,01 0,1 
100 
400 
25 I 000 
25 
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folgenden Tabelle ist der Gehalt der interessierenden Elemente im Wasser, Plank-
ton und den Fischen sowie die gefundenen Konzentrationsfaktoren dargestellt: 
Die Strontium- und Cäsiumkonzentrationen in den Organismen sind nicht wesentlich 
höher als im lieer. Sehr stark angereichert werden die Spurenelemente. 
Aus dem Verhältnis der inaktiven ~lemente im Meerwasser und den Organismen ist 
zu erwarten, daß die Spaltprodukte in Fischen nicht wesentlich angereichert werden 
und die Aktivitäten ·in der gleichen Größenordnung liegen. In der Tat findet man im 
Meer nach Messungen des Deutschen Hydrographischen Institutes 0,2 pC/l, d. h. 
0,5 pC/g Ca. Die Bundesfo§Bchungsanstalt für Fischerei fand in den verschiedensten 
Fischproben 0,3 pC/g Ca ( Strontium). 
1 st im Wasser genügend Calcium und Strontium vorhanden, 80 li"egen die radioakt1.ven 
Salze in starker Verdünnung vor und werden anteilig aufgenommen. Sinkt der Saiz-
gehalt ab, so ist der Anteil an radioaktiven Stoffen, der aufgenommen wird, ent-
sprechend höher. Es zeigt sich: 
Nordsee Ostsee Binnengewässer 
Salzgehalt (0/00) 33 "'15 <1 
90 ! Sr (pC g Ca) 0,3 0,6 - 1 3 - 10 
Der Salzgehalt der Oatsee schwankt sehr stark und hängt u. a. von de60Jahreszeit 
und den örtlichen Gegebenheiten ab. Entsprechend schwanken auch die Strontium-
Werte in den Fischen je nach Aufenthalts- und L.ebensgewohnheiten. Der Salzgehalt 
der Binnengewässer ist auch je nach den geologischen Gegebenheiten sehr unter-
schiedlich. Bei abgeschlossenen Seen und Teic~en mit geringem Ablauf besteht 
noch die Möglichkeit der Anreicherung über lange Zeiträume. Sieht man sich 
die oben angegebenen Zahlen an, so findet man, daß das Produkt aus Salzgehalt 
und Strontium-Werten etwa konstant ist. Dieses wurde auch bei Untersuchungen 
an italienischen Seen bestätigt. Die Konstante könnte au. mehreren Faktoren 
bestehen, die die physiologischen Eigenschaften bei der Aufnahme berücksichtigen. 
Es wird noch zahlreicher Untersuchungen bedürfen, wobei nicht nur Messungen der 
Radioaktivität vonnöten sind, um die Zusammenhänge in allen Einzelheiten sicher 
zu verstehen. 
Der konstante Salzgehalt der ~8rdsee spiegelt sich sehr gut wieder in der kon-
stanten Größe der gefundenen Strontium-Werte: 
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Probe 90Strontium (pc/g Ca) 
Taschenkrebs 
(Helgoländer Tief) 0,2 
Miesmuschel 
(Sylt, Pander Tief) 0,3 
Schollen 
(Nordsee) 0,3 
Kabeljau 
(Nordsee) 0,3 
Die bisher genannten lferte sind die des gesamten Fisches. Das 90Strontium 
reichert sich in calciumreichen Organen an wie Gräten, Schuppen, r!~ssen, 
Köpfen und Kiemen, die im allgemeinen nicht ~~gessen werden. Das Cäsium 
verteil t sich' gleichmäßig über den ganzen Körper. 
Die bisher gefundenen Aktivitätswerte, auch die höheren der Teichfische, 
bilden nicht die geringste Gefahr für den Menschen. Daß wir diese winzigen 
Spuren an Aktivität überhaupt nachweisen können, verdanken wir nur der hoch-
gezücht~ten chemischen und physikalischen Nachweistechnik. 
111. In der Zukunft mögliche Kontamination 
Wenn wir annehmen, daß durch die letzten sowjetischen Atombombenversuche 
genau soviel 'Spaltprodukte freigesetzt worden sind wie bei den gesamten 
Versuchen der Großmächte, könnte sich in grober Näherung der kontaminations-
pegel verdoBBeln. Das bedeutet, daß in den Hochseefischen ungefähr 
1 pe/g Ca ( Sr) auftreten wird. Dieses ist immer noch ein Wert, der an 
der Nachweisgrenze liegt. Die Kontamination der Teichfische wird bedeutend 
größer sein und im P~hmen der allgemeinen Kontamination der Nahrungsmittel 
liegen, die sicher unterhalb der zulässigen Werte bleiben wird. Zudem zählt 
de,r Süßwasserfisch nicht als Hauptnahrungsmittel, so daß er zu der täglichen 
Zufuhr an Radionukliden für den Menschen keinen wesentlichen hei trag leisten 
wird. 
Ein anderes Problem bildet das Aktivierungsprodukt 65zink , das durch Unter-
wasserexplosionen erzeugt werden kann. Wie man aus der ersten Tabelle ent-
nehmen kann, wird das Zinkelement sehr stark angereichert. Die Fischerei-
biologen vermuten, daß das Zink bei der Fortpflanzung eine physiologische 
Rolle spielt. Während der Laichzeit wandert bei den Männchen Zink aus dem 
Muskelfleisch in die üeschlechtsorgane. So fand man bei der Laichzeit im 
Hering (abweichend von der üblichen Zeit): 
Geschlecht Organ Zink (mg/IOO g Substanz) 
männlich 
männlich 
.. 
Muskelfleisch 
_ ~e!c~l!c~t!o~g!n! 
Muskelfleisch 
üeschlechtsorgane 
1,8 
~,~ 
4,7 
6,4 
weiblich 
.. 
Muskelfleisch 
Geschlechtsorgane 
2,4 
2,8 
Man nimmt an, daß ein Zusammenhang zwischen dem Zink- und dem Zellkernprotein-
stoffwechsel besteht. 
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DdS radioaktive Zink würde damit eine genetische Gefahr für die Fischbestände 
darstellen. Die angelaufenen Untersuchungen werden zeigen, ob und in welchem Aus-
maß durch die Unterwasserexplosionen bei Nowaja Semlja Aktivierungsprodukte in 
die Rabeljau- und bchellfischbestände der Barentsee eingebracht worden sind. 
IV. Untersuchungs- und Überwachungssystem 
1) In bestimmten Zeitabständen werden 'Proben wie Plankton, Muscheln, Fische, 
Wasser- und Wasserpflanzen aus den Binnengewässern, der Nord- und Ostsee sowie 
aus den Nordatlantik entnommen, um den allgemeinen Kontaminationsgang zu über-
wachen. Durch geeignete Probenauswabl wird versucht, gleichzeitig Einsicht in den 
hontaminationsmechanismus zu gewinnen. 
2) Äuf ihren Laich- und Weidegründen wird den. Fischbeständen der Barentsee 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. In Reihenuntersuchungen sollen besonders 
die Aktivierungsprodukte beobachtet werden. 
3) Um den unwahrscheinlichen Fall einer Anlandung hochgradig kontaminierter 
Fische aus kritischen Fanggründen erfassen zu können, untersuchen die Veterinäre 
der großen Seefischmärkte die interessierenden Fänge mit empfindlichen, tragbaren 
Meßgeräten. Das ist eine Sicherheitsmaßnahme, am die Überwachung lückenlos zu 
machen. 
V. Zusammenfassung 
Die bisherig~ Kon~ami~atio~ der FiBch~, vor ~llen Ding66 der H~chseefische, ist 
außerordent11ch n1edrlg. D,e HochseefIsche s1nd gegen StrontIum durch den 
starken Gehalt des Meeres an natürlichem inaktiven Strontium und Calcium ge-
schützt. Salzarme Gewässer, vor allen Dingen die Teiche, ermöglichen eine 
~ontamination in ähnlicher Größenordnung wie die der allgemeinen Nahrungsmittel. 
Stärkere UnterwaSserexplosionen führen zur Aktivierung der im Meer vorliegenden 
Spurenelemente und können sowohl eine ~efahr für die Fischpopulation als auch 
der Menschen werden. Eine ständige Prüfung der ttichtigsten Gebiete erlaubt ein 
rechtzeitiges Erkennen eventueller Gefahren für Tier und Mensch. Die sichere 
henntnis der hontaminationsmechanismen ist Voraussetzung für eine sinnvolle 
Abschätzung möglicher Schäden. 
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DLG-Leistungsprüfung für Fischwaren 
Ihre alljährliche Leistungsprüfung für Fischwaren führte die Deutsche Landwirt-
schaftsgesellschaft im Jahre 1961 erstmalig in den neuen Bäumen der Bundes-
forschungsanstalt für Fischerei durch. Die als Richter und Oberrichter berufenen 
Sachverständigen aue der Fachwissenschaft und Praxis versammelten sich am 3u. 
November 1961 im Institut für Fischverarbeitung, wo sie von dem Vorsitzenden 
des Ausschusses Fischwirtschdft, Klaus Möller und dem Bevollmächtigten der DLG, 
Prof. Dr. Ludorff begrüßt wurden. - .An dem praktischen Teil der Prüfung betei-
ligten sich 14 Richter in 7 üruppen. Als Oberrichter wirkten Dr. V. Meyer, 
~remerhaven und Dr. Antonacopoulos vom Institut für }~schverarbeitung. Ober-
regierungsveterinärrat i. R. Dr. Lehr, ~reDlerhaven wirkte als Vertreter des 
Bevollmächtigten. Zur Prüfung vorgestellt wurden insgesamt 62 Proben, und zwar 
25 Vollkonserven, 30 Marinaden, 3 Seelachserzeugnisse in Öl und 4 Proben 
